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En la tesis se realizó la adición de polipropileno para incrementar la resistencia a compresión 
de concreto f´c = 210 Kg/cm2.  
El tipo de investigación es aplicada con un enfoque cuantitativo, es experimental, pues 
pretende la manipulación del contenido de polipropileno en las mezclas de concreto y 
determinar su efecto en la resistencia a compresión del concreto, la población en lo 
especifico es el concreto f´c=210kg/cm2 sin la adición y el concreto f´c = 210Kg/cm2 con la 
adición del polipropileno. La Técnica utilizada corresponde a fichas de registro, el cual 
permite el registro de las variables para la validez y confiabilidad del comportamiento de los 
indicadores instrumentos utilizados en el trabajo de investigación son, laboratorio de ensayos 
granulometría y diseño e mezcla, para el ensayo de compresión de concreto se utilizará 
prensa hidráulica, formatos de laboratorio. En el ensayo de granulometría se determinó el 
peso de la muestra de cada tamiz retenido, con una balanza, al finalizar del ensayo la muestra 
total se verifico con peso inicio antes hacer ensayo de granulometría y El ensayo de 
compresión se realizó de acuerdo la norma peruana que exige NTP 339.034.  
Para el ensayo de la resistencia a compresión se utilizó muestras cilíndricas de 15x 30 cm 
elaborándose 36 probetas, se realizó el ensayo a los 7 días, 14 días y 28 días, para tener un 
mejor control de la resistencia a compresión, y los resultados que obtenemos en laboratorio 
de los ensayos a compresión para adiciones de 0%(patrón) 5%, 10% y 15%de polipropileno 
para diferentes edades (7, 14 y 28 días). Concluyendo que la resistencia a compresión del 
patrón a 7 días (290 Kg/cm2),14 días (297 Kg/cm2)y 28 días (317.3 Kg/cm2) en dosis de 5% 
presenta mayor resistencia  en edad de 7 días es de 290  Kg/cm2.,a 14 días se muestra con 
una resistencia de 300 Kg/cm2 y a 28 días su resistencia cuenta con 322.3 Kg/cm2..La dosis 
de 10 % disminuye sus resistencias a diferentes edades 7dias (235 Kg/cm2 ),14 días (276  
Kg/cm2) y 28 días (302 ).En dosificación de 15% disminuye su resistencia7 días ( 190 
Kg/cm2 ),14 días(220 Kg/cm2) y 28 días (300 Kg/cm2) lo cual podemos decir que a más 
porcentaje de polipropileno disminuye su resistencia en el concreto  












In the thesis, polypropylene was added to increase the compressive strength of        concrete 
f´c = 210 Kg / c m2. 
The type of research applied with a quantitative approach is experimental, since it aims to 
manipulate the polypropylene content in concrete mixtures and determine its effect on the 
compressive strength of concrete, the specific population is concrete f´c = 210kg / c m2 
without the addition and the concrete f´c = 210Kg / c m2 with the addition of polypropylene. 
The technique used corresponds to registration forms, which allows the registration of the 
variables for the validity and reliability of the behavior of the indicators used in the research 
work, laboratory of granulometric tests and design and mixing, Hydraulic press equipment 
(compression test), laboratory formats. The weight of the sample retained in each sieve was 
determined with a balance. The total weight of the material after sieving must be verified 
with the original weight of the sample tested. Compression test was performed taking into 
account the requirements of the current Peruvian standard NTP 339.034. 
For the compression resistance test, 15x30 cm cylindrical samples were used, 36 specimens 
were made, were tested at 7 days, 14 days and 28 days, to have a better control of 
compressive strength, the results obtained from Compression tests for additions of 0% 
(standard) 5%, 10% and 15% polypropylene for different ages (7, 14 and 28 days). 
Concluding that the compressive strength of the pattern at 7 days (290 Kg / c m2), 14 days 
(297 Kg / c m2) and 28 days (317.3 Kg / c m2) at a dose of 5% presents greater resistance at 
the age of 7 days is 290 Kg / c m2. At 14 days it is shown with a resistance of 300 Kg / c m2 
and at 28 days its resistance has 322.3 Kg / c m2. The 10% dose decreases its resistance at 
different ages 7 days (235 Kg / c m2), 14 days (276 kg / c m2) and 28 days (302). In 15% 
dosage decreases its resistance7 days (190 kg / c m2), 14 days (220 kg / c m2) and 28 days 
(300 kg / c m2). which we can say that at a higher percentage of polypropylene its resistance 
in concrete decreases 






Actualmente las economías a nivel mundial están sufriendo una revolución de procesos 
económico, tecnológico, social y por qué no, también cultural a grandes escalas lo que 
conlleva a una progresiva comunicación e intercambio entre distintos países del mundo por 
esta razón, las empresas cada día se encuentran innovando técnicas, métodos y nuevas 
estrategias que le permitan tener mayor rentabilidad a un menor costo. 
En el mundo de la construcción, se evidencia numerosos estudios tratando de implementar 
nuevas alternativas sobre materiales a utilizar específicamente como lo es con el concreto 
utilizando mezclas y combinaciones con diferentes proporciones de agregados (aditivos), 
con el único propósito de mostrar la firmeza, durabilidad, manejabilidad, una resistencia de 
calidad. 
Estudio internacional llevado a cabo por la Asociación Productores del Cemento (2013), 
cuya empresa dedicada al mundo de la construcción hizo un estudio sociodemográfico donde 
afirmo lo siguiente: 
En el mundo la población crece aceleradamente de 5700 millones a 7200 millones 
de personas, desde el año 1994 hasta el año 2014, es la razón del crecimiento 
constructivo en edificación, la explotación de los recursos naturales como alternativa 
para optimizar el proceso constructivo, resulta oportuno y adecuado innovar el 
comportamiento de sus propiedades en su composición del agregado de aditivos 
(p.12). 
Por lo tanto, el uso del concreto resulta importante en la construcción, ya que se utiliza en 
un sin fin de aplicaciones, desde simples lozas de piso, cimentaciones, zapatas, cimientos 
corridos, pilotes y plateas de cimentación hasta complejos edificaciones estructurales. 
Según Ottazzi, G (2013) en su estudio sobre adiciones del polipropileno afirmo: 
Las adiciones en polipropileno, ha ganado en estos últimos años popularidad, sobre su 
resistencia a la comprensión, en diversas modalidades contracción plástica, térmica, 
mostrando en otros casos resultados contradictorios respecto a sus efectos de sus propiedades 
dejando vacíos por estudiar (p.25) . 
Según la revista National Ready Mixed concrete Associatión (NRMCA) informa lo 
siguiente: 
En la propiedades mecánicas la durabilidad de las mezclas del concreto pueden sufrir 




más usada por los ingenieros en su diseño de estructuras, empleando máquinas de ensayo a 
la compresión para medir su resistencia a la carga, reportadas en sus unidades la fuerza,libra,  
psi o en unidades utilizadas en megas pascales (MPa) estos requerimientos son variables de 
2.500 psi (17MPa), para el concreto selecto hasta 4.000 psi (28MPa) y mas en estructuras 
comerciales y en otras especificaciones de resistencias superiores hasta 10.000 psi (70MPa) 
y hasta más (p.87). 
Por otra parte, En el ámbito nacional e internacional se puede observar que el cambio 
climático viene afectando las estructuras constructivas de las viviendas, las más perjudiciales 
son las construcciones más antiguas, Ante esto existen numerosas investigaciones que han 
afirmado que la causa principal de la degradación del concreto es el efecto de las regiones 
frías, en los ciclos de hielo y deshielo. Provocando cambios dimensionales, tensiones 
internas causando perdida de la capacidad de resistencia en el concreto, este problema que 
se observar es el que afecta a la estructura, produciendo daños mayores mediante el deshielo 
constante, esto no sucedería si se daría en un solo ciclo dando lugar a deterioros del concreto 
mediante los poros capilares, generando fisuras públicas a través del deshielo que provoca 
internamente tracción porque contiene agua hacia los poros capilares. En 1930, nace la 
variedad de constelaciones de esferas y burbujas de aire en el interior del concreto, esto a su 
vez va aumentando espectacularmente la durabilidad enfrentando al ataque de hielo y 
deshielo, este fenómeno ocurrido es visible en las estructuras y se relaciona con su superficie/ 
volumen alto como lo son los pisos y pavimentos (Krystaline waterproof concrete,2018). 
Tal es el caso de los departamentos ubicados en el sur del Perú, que pasaron del calor al frio 
debido a que experimento, desde inicio del año,tal como: granizadas, nevadas y fuertes 
lluvias. Lo cual Producto de estos fenómenos naturales  se han registrando en Apurímac, 
Cusco, Huancavelica, Puno y Ayacucho. Las poblaciones más afectadas por este clima de 
condiciones frías ha sido ubicadas bajo los 3 mil msnm, dejando claro que somos un país 
vulnerable al cambio climático del mundo, debido a un nuevo período de heladas (La 
republica, 2018). 
En la actualidad en el Perú, el conocimiento sobre la adición del polipropileno, no es muy 
amplia en su respuesta de resistencia a comprensión del concreto, podemos decir que la 
investigación es importante ampliar de este tema y permite el desarrollo como fuente de 
investigación a través de la aplicación y propiedades que lo contempla por la forma de 
adición. En relación a lo mencionado, la presente investigación se Justifica en primer lugar 




construcción civil combinando el concreto f´c = 210 Kg/c m2 con adición  del  polipropileno 
para producir incremento de su resistencia, del mismo modo ver su proceso de trabajabilidad, 
en segundo lugar al poner en practica esta técnica los costos obtenidos  de aplicación de este 
método serán menores en comparación con un incremento de la relación agua cemento, del 
mismo modo causara un impacto global en la seguridad de estructuras o viviendas sociales, 
ya que los concretos con una elevada resistencia permitirá garantizar la durabilidad de estas. 
Por ello, la presente investigación permite expandir e impulsar el conocimiento realizando 
el estudio experimental acerca de la adición del polipropileno agregando como una 
alternativa probable y legal según las Normas Internacionales, optimizando el diseño de 
mezcla y estudiando el incremento en sus etapas de diseño de mezcla en la etapa de frescura 
y endurecimiento de esta manera volcar los resultados a discusión y evaluación como es su 
comportamiento mecánico y físico y si se llega a la calidad de resistencia. Alcanzando 
beneficiar positivamente a las empresas que quieran empezar a desarrollar estos concretos, 
brindándoles una guía para que las mezclas desarrolladas teniendo la calidad adecuada para 
ser empleada de manera industrial. 
En el contexto Nacional , Lozano L y Aviles R (2018) en su tesis sobre: “ la apreciación 
comparativa de resistencia a compresión y flexión del concreto sustituyendo agregado fino 
por polimero PET granulado en porcentajes de 2.5, 5, 7.5, 10, y 15%” se plateo como 
finalidad, evaluar el comportamiento mecánica de la muestra de concreto convencional de 
FC = 210 kg/cm2, reemplazando el agregado (fino) por polímero PET granulado en 
porcentajes de 2.5%, 5%,7.5%, 10% y 15%, y los resultados que obtuvo, que cuando se 
reemplaza el agregado fino por polimero PET en función de su peso se obtendrá el diseño 
de mezcla, los materiales como agregado grueso se obtuvo de la cantera Vicho (30%), 
agregado fino de la cantera Cunyac (70%) y el polímero PET como material reciclable y 
granulado obtenido de la planta recicladora de botellas, se dijo en la conclusión, que al 
reemplazar el agregado fino por PET granulado en porcentaje  de 2.5% la resistencia a la 
comprensión incrementa ligeramente en 2.37%, con 194.99 kg/cm2 a los 7 días, de este 
modo 2.04%,239.30 kg/cm2 a los 28 días demostrando que la relación al concreto patrón 
(briquetas) y la  resistencia a flexión se reduce su resistencia en ambos días 7 y 28, distinto 
a la comparación con el concreto patrón (Viguetas) (p.177). 
Lector L Y Villarroel B. (2017), en su estudio sobre “Utilización de materiales plásticos de 
reciclaje como adición en la elaboración de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote” cuyo 




lo cual se adiciono en la elaboración de concreto de f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2 con 
dosificación de 0%,5%,10% y 15%, se adquirirá un concreto con excelentes propiedades 
físicas y mecánicas. Unos de sus objetivos fue transformación en las semejanza físicas y 
mecánicas del agregado como el asentamiento, densidad del concreto y resistencia a 
compresión. En cual se obtuvo como resultados en el asentamiento de 1.5”, 2” ,2.5” y 4” 
para la mezcla de 0%,5%,10% y 15%. y sus resistencias a los 28 días fueron 215.19 Kg/cm2, 
183.76 Kg/cm2, 145.74 Kg/cm2, 111.30Kg/cm2. Donde se recomienda elaboración pruebas 
con otra dosificación de los materiales recicladas, así mismo reducir las tamaño y modo de 
las partículas del PET, con la intención  de comprobar si existe una unión de los elementos 
que brindan  excelentes características físicas y mecánicas del concreto. 
Sanchez V., Gomez, A. y Shakti, L. (2017) en su estudio sobre “Análisis comparativo de las 
cualidad  físico mecánicas y parámetros volumétricos de un concreto asfaltico tradicional 
frente a un concreto asfaltico modificado con partículas de polipropileno” Cuyo objetivo fue, 
definir la comparación de las propiedades de físicas y mecánicas sus medidas volumétricas 
de concreto asfaltico usual entre a un concreto asfaltico variado con partículas de 
polipropileno. De los resultados se dijo, en los ensayos  físicos –mecánicos se usó aparato 
Marshall y la  renuencia dicha combinación asfálticas compactada al daño provocado por 
humedad) y parámetros volumétricos correspondiente a sus vacíos de aire, vacíos de asfalto, 
usando para estos diseño de mezcla con los materiales pétreos, filler y cemento asfaltico, 
más con los agregados fino de canteras Amaru, Pampa, y Morro blanco para el agregado 
grueso de Cay, cementLo portland IP, asi como  filler y el convencional PEN 85/100 ya para 
la adición del diseño de la mezcla asfáltica ardiente cambiado con las partículas de  
polipropileno, en el proceso para garantizar se llevó  a cabo control calidad de los agregados 
para los ensayos normalizados según RNE CE.010 de los pavimentos urbanos y manual de 
especificaciones técnicas en construcción de carreteras EG-2013 y dar paso para diseño de 
mezcla asfáltica en caliente determinando el contenido optimo del asfalto mediante el 
método de diseño Marshall de mesclas asfálticas en caliente resaltando 8 porcentajes 
3.0%.3.5%,4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, y 635%, encontrando en el total de la mezcla y 
su contenido optimo en el cemento asfaltico, de determino las partículas del polipropileno 
utilizando los 4 porcentaje de 0.5%,1.0%,1.5%, y 2.0% respecto a peso total de la mezcla, 
para concluir diciendo, al realizar el análisis relativo con las confluencia, asfáltica en caliente 
usual y una confluencia caliente variada con moléculas  de polipropileno se incrementó este 




de 1.0% del peso del cemento se ha podido elaborar 20 unidades de concreto por tener 
resultados satisfactorios mediante el desarrollo cuantificados y ensayado; por su resistencia; 
obteniendo un costo menor en metro cúbico de 1,33% (p.143). 
Intor C. (2015) en su estudio cuyo título llevo, “resistencia de comprensión al concreto  
 fc =175 kg/cm2 con fibras de polipropileno, en la universidad Cajamarca” se planteó como 
objetivo, determinar la comprensión del concreto mediante la resistencia por centímetro 
cúbico, utilizando fibra en polipropileno. Se ha utilizado una metodología que consiste en el 
empleo, descriptiva, no experimental y transversal. En la experimentación de 360 Probetas, 
la ración de las unidades de muestras (probetas), ha sido determinadas en función al número 
de probetas que se ha empleado para cada dosis de la fibra de polipropileno propuesto (un 
grupo de unidades que representan el modelo patrón con 0% de fibra de polipropileno y 3 
clase de unidades que representan, el ejemplar con diferentes dosificaciones: 0.25%, 0.60 % 
y 1.00% del peso del cemento). En los resultados arrojaron, que esta fibra de polipropileno 
es un compuesto virgen 100%, su forma monofilamento reduce grietas del concretó actuando 
como refuerzo tridimensional, logrando disipar esfuerzos dentro de la masa, esta reducción 
de agrietamientos es en el estado freso y endurecido, como finalidad reduce el agrietamiento 
de la disgregación de materiales y la irregularidad de agua. Así mismo para la delineación  
que permite elaborar módulos de finuras con la combinación de ajuste en el agregado, sus 
diseño para su resistencia especificada fue, de f´c = 175 kg/cm2, se realizó 4 diseños de 
mescla, 1 patrón, y 3 mezclas con dosis de fibra de polipropileno, por el peso de cemento de 
0.25%,0.60% y 1.00%, finalizando se obtuvo una mezcla con adición de la fibra de 
polipropileno por el peso de cemento que mejoró el resultado obtenido  a la comprensión de 
concreto f¨c = 175 kg/ cm2en los días de 7,14 y 28 días en proporcionando de 100% a 
respecto de la variaciones del 0.25% y 0.60%. aumento una buena resistencia en los 
especímenes del concretó comparado de la mezcla patrón en las dosificaciones 
0.25%,0.60%, y 1.00% de fibra de polipropileno por peso de cemento a los 7 días es de 
0.97%, 2.88% y 3.80%, así como también 14 días es de 1.59%, 3.25% y 3.92% y 28 días es 
de 1.59%, 4.19% y 6.02%. Este trabajo se relaciona con la investigación planteada, en virtud 
a que utiliza una metodología descriptiva y cuantitativa además que muestra que el material 
utilizado de polipropileno mejoró los resultados a la comprensión del concreto dosificadas 
en proporciones de similitud lo cual resulta un aporte importante, a la investigación en acción 
(p.193). 




sus contenidos de variables de aire añadido y fibras de polipropileno capitulación al 
congelamiento de tiempo tempranas”, en la universidad nacional san agustín Arequipa. La 
finalidad fue, a través de la utilización de la mezcla en el concreto se ha podido realizar las 
evaluaciones en el cual se somete los deterioros por el congelamiento, utilizando SikaFiber 
PE. La Metodología utilizada fue cuantitativa, correlacional y experimental para la 
realización de la investigación. Se observa el efecto que produce la manipulación de manera 
intencional en las variables, por el congelamiento según su edad, en función a la variable 
dependiente por su cantidad de aire y fibra en polipropileno; generando fisuras y la 
resistencia en su compresión. De los resultados se dijo; la realización en diversos tiempos 
por su fabricación ha permitido generar prismas en concreto, el congelamiento en la 
fabricación; que han sido comparadas después de un tiempo determinado en su vida al no 
ser sometidas a congelamiento en un periodo de (1 a 24 h). Se observa los aportes del 
concreto normal mediante los contenidos de fibra y de ahí como variables en investigación 
antes dichas condiciones de evaluación. Permitiendo obtener ensayos de resistencia a través 
de la aplicación en su compresión, generando el sometimiento en dichos ciclos de deshielo 
y hielo que produce las pruebas para obtener la variación física de su dimensión en forma de 
prisma. Concluyéndose que cuando el aire es introducido genera una reducción del 
congelamiento temprano, ayudando soportar la atención y prevención, generando una 
reducción capilar, permeable, crecimiento en la reducción de las fisuras. El estudio ha sido 
correlacional porque gestiona la existencia de la investigación. La recolección para el 
análisis en proceso; se da de forma cuantitativo, utilizando valores de compresión, al estar 
expuesto a baja presión, absorción y fisuras; estableciendo la aprobación de las hipótesis 
mediante el patrón de comportamiento en investigación. (p.282). 
Cuellar L. y Sequeiros A. (2017) En su investigación titulada, “Influencia de curado 
resistencia de comprensión del concreto preparado portland tipo 1 y cemento puzolánico tipo 
IP en abancay” cuyo objetivo fue, demostrar la influencia del curado de concreto sometido 
a condiciones diferentes sugerido ASTMC31, curado por norma ASTM C150 y ASTM 
C525, muestra sometida a la intemperie. Para esto realizaron las pruebas con concreto 
elaborado con 2 tipos de cemento, tipo I y tipo IP con estas dos alternativas se practicó las 
pruebas comparativas en resistencia de compresión al concreto, logrando alcanzar gran 
diferencia entre ambas, por el diseño llegando a un 387.93 kg/cm2 de mezcla f´c = 210 
kg/cm2 con f´c 294 kg/ cm2, que arroja factor de seguridad con concreto de cemento tipo IP, 




de diseño de mezcla. El aporte a la investigación es el mejor comportamiento de cemento 
tipo I en zonas con clima frio como es la zona de Abancay – Apurímac ya que la resistencia 
que este adquiere supera fácilmente hasta el factor de seguridad dado para su diseño de 
acuerdo a la norma ACI 211 (p.117). 
López y Mamani (2017) cuyo estudio titulado fue, “Influencia de nana sílice y supe 
plastificante en la durabilidad de el  concreto sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo 
de la ciudad de puno”, en la universidad nacional del altiplano- Puno. Cuyo objetivo fue, 
mejorar la durabilidad del concreto sometidos a condiciones variables de temperatura, 
específicamente etapas de congelación y deshielo. En este estudio la aplicación de nana sílice 
y súper plastificantes, como un medio en disminución en relación al gua y cemento entre las 
mezclas de concreto, cuya finalidad se muestre la efectividad en la reducción de la reducción 
de agua y cemento en la permeabilidad del concreto. la metodología aplicada consistió en la 
fabricación de 150 probetas cilíndrica de concreto, dentro de las que se encontraban grupos 
con los aditivos y grupos de control, es decir, grupos en los que no se habían colocado tales 
aditivos. Posteriormente, los cilindros fabricados y curados se colocaron dentro de ductos 
con agua a presión constante durante un periodo de tres días. Los resultados fueron 
registrados y analizados posteriormente, muestran la efectividad de la aplicación de la nana 
sílice en la reducción de la permeabilidad del concreto. Según estos autores con una 
aplicación de 1% de nana sílice es posible lograr incrementos de hasta 50% en la 
impermeabilidad del concreto. Esta investigación establece una experiencia favorable ya que 
resulta un aporte importante, la misma coincide la aplicación de un aditivo (nana sílice) para 
reducir la permeabilidad en el concreto bajo ciclos de congelamiento en climas altamente 
fríos, además de la utilización de la mitología cuantitativa utilizada. (p.147) 
Cruzado de la Cruz, H; y Rivera B. (2019) realizó la tesis titulada, “influencia d tipos de 
incorporado de aire sobre el asentamiento, aire total, absorción, peso unitario y comprensión 
del concreto a bajas temperaturas”, en la universidad nacional de Trujillo. Como objetivo 
planteo la  determinación de influencia de tipos de incorporación de aire sobre el 
asentamiento, aire total, absorción, peso unitario y comprensión del concreto a bajas 
temperaturas. La metodología, usada fue de un diseño bifactorial con dos variables 
independientes, ya que se planteó incorporar de aire los valores 0.04%, 0.08%, 0.12%, 
0.16%, 0.20% y 0.28% y la marca de aditivo incorporador de aire con dos niveles: Air Mix 
200 (Química Suiza) y SikaAer (Sika Perú S.A.C.), De los resultados se dijo, Para el 




norma ASTM C39, para el asentamiento se usó ASTM C134, contenido aire ASTM C173, 
peso unitario y la absorción la norma ASTM C642. Las probetas fueron ensayadas a una 
edad 3, 7 y 28 días, sometidos al deshielo y congelamiento, se realizó la simulación de estos 
ciclos en un congelador a una temperatura entre -10 °C y -15 °C donde se colocaron las 
probetas diariamente por un periodo de 12 horas y la simulación del deshielo se usó la poza 
de curado a una temperatura de 20°C donde se colocaron las probetas las otras 12 horas 
diarias restantes. Como conclusiones se dijo, se logró en el diseño optimo en el concreto 
basados a ciclos de congelamiento donde se obtuvo el porcentaje de 0.04% para ambas 
marcas de aditivo incorporado de aire. Para el Air Mix 200 y SikaAer se obtienen las 
pérdidas de resistencia más bajas de 12% y 10% respectivamente, en comparación con las 
muestras sin adición que pierden un 19% resistencia; un asentamiento de 3 1/8” para ambas 
marcas; un contenido de aire de 2.6% y 2.8%; con una capacidad de absorción de 3.1% y 
3.2% y un peso unitario de 2278 y 2273 kg/m3 respectivamente. Esta estudio ha sido de gran 
utilidad ya que afianza el desarrollo de la propuesta en la investigación en, la cual aborda la 
compresión del concreto a bajas temperaturas por la inclusión de aditivos que hacen más 
resistente el concreto a bajas temperaturas (p.215). 
Internacionales Salim, W., Olawale, A. y Oyeti, G. (2014) realizan una investigación en 
Nigeria donde el polipropileno es usado para reemplazar gradualmente el agregado fino en 
el concreto. El análisis de tamiz se realizó en los residuos de polipropileno reciclado. Vigas 
de hormigón armado en 600mm x 150mm x 200 mm, y cubos de hormigón de 150mm x 
150mm x150mm, e hicieron de la mezcla del material reciclado en diferentes porcentajes de 
0%, 4%, 8%, 12% y 16%. Las vigas se sometieron a una prueba de momento flector, 
mientras que los cubos pasaron a pruebas de resistencia en comprensión, de estos resultados 
se revelaron que el 43.71% de los granos de polipropileno pasaron a través del tamiz de 4.75 
mm para una resistencia de mezcla al 4% fue de 16.28N / mm2 mientras que el control fue 
de 19,07 N / mm2. La prueba de momento flector mostró que la mezcla de control tiene el 
valor más alto de 14.70 kNm, mientras que el 12% y el 16% tiene el valor más bajo de 8.40 
kNm cada uno. Las desviaciones en las mezclas de polipropileno fueron generalmente más 
altas que el control. El trabajo concluyó que los granos de polipropileno reciclado pueden 
usarse como reemplazo parcial de agregado fino en concreto con un reemplazo por debajo 
del 4%. (p.222) 
Syazwani, W., Ismail, S. y Wan W. (2016) llevan a cabo una investigación en la universidad 




proporciones de fibra de polipropileno afecta la resistencia mecánica y las características de 
permeabilidad del concreto agregado reciclado (RAC) que se ha producido con agregado de 
concreto reciclado grueso tratado (RCA). La investigación adicional sobre las propiedades 
de RAC y sus aplicaciones es de gran importancia ya que la escasez de fuentes de agregados 
vírgenes en las proximidades de los principales centros urbanos se está convirtiendo en un 
problema mundial. En este estudio, se evaluaron las propiedades RAC endurecidas a la edad 
de curado entre 7 y 28 días, ara resistencia de comprensión y flexión, la absorción de agua y 
la porosidad total, y se compararon con las muestras de control. (p.121) 
Rodríguez A. (2013) En su investigación titulada,” concreto en climas fríos con uso de fibras 
de polipropileno e incorporado de aire”, cumpliendo el objetivo de diseñar un concreto para 
ambientes fríos, se utilizó la fibra polipropileno y la incorporación de aire para generar la 
disminución de la fisura, obteniendo una mejor resistencia en el concreto que se pone 
alguien; obteniendo un mejor diseño de f´c =175 kg/ cm2. Que ha servido para la elaboración 
como fuente de referencia en otras investigaciones. La incorporación de la fibra ha generado 
un 5% por su dosificación en el cemento, relacionando en un 4% la incorporación del 
cemento y el agua; conformando 06 probetas para probetas sin adición, con adición de aire 
incorporado según lo dispuesto en ACI - 211. Posterior, se ha sugerido al proveedor el 
agregado en la bolsa de cemento añadiendo fibras de polipropileno en las pruebas realizadas 
en probetas, generando molde cilíndrico en una medida de 15 × 30 cm., del producto 
FIBERMESH. Los ensayos han permitido generar la compresión mediante los moldes en la 
vida, en un tiempo que se flexiona dentro de los siete días en promedio de 161.88 kg/cm2, 
14 días un promedio de 150.98 y 28 días un promedio de 182.6916 kg/cm2. El aporte de esta 
investigación da a comprender de un aditivo incorporado del aire generada por el cemento 
un peso dosificado de 5% en el cual se va incrementando en un 4% 183.00 kg/cm2 la 
resistencia del concreto dado que en las probetas sin adición el dato promedio fue de 173.00 
kg/cm2, y con esta incorporación de fibra de polipropileno aumentara la resistencia a su 
compresión de 4% más (190.32 kg/cm2 y al agregar más aditivo este reduciría su resistencia. 
Esta investigación guarda relación con la investigación en acción ya que estudia el concreto 
para climas fríos, se utilizan fibra polipropileno e incorporan aire como aditivo para la 
disminución de la ruptura, obteniendo una mejor resistencia en el concreto. (p.117) 
Núñez y Mamani (2017) se realizó una investigación: “influencia del polipropileno y los 
aditivos incorporado de aire sometido al congelamiento en las propiedades de concreto de 




fibra para obtener la resistencia del concreto según los indicadores aditivo que han sido 
sometidos a la a ciclos de congelamiento en un f´c = 210 kg/cm2.Para esto se elaboró 90 
ensayos para probar la resistencia del concreto a través de su compresión fue dividida en 45 
probetas a compresión simple y 45 sometidas a ciclos de congelamiento. En cada grupo se 
trabajó probetas adicionando 0.6 kg/m3, 1.2kg/m3,1.8 kg/ m3 y 2.4 kg/ m3, en esas adiciones 
se agregó 204.3 ml/ m3 de aditivo incorporado de aire. De las conclusiones se dijo, que se 
hizo una comparación de la resistencia a compresión del concreto normal sometidos a ciclos 
de congelamiento (-25°C), obteniéndose una resistencia de comprensión de 199.12kg/cm2 
(94.82%), y con la incorporación del polipropileno y el aditivo incorporado de aire para 
obtener la resistencia en su compresión generado a 218.19 kg/c m2 (103.90%) de la cual se 
utilizó una dosificación de 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3ml/m3 del aditivo incorporado 
de aire, utilizando un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%, el cual podemos 
afirmar mejoro una buena resistencia a la compresión sometidos a ciclos de congelamiento 
de (25 °C). El aporte de la investigación es que utilizaron una dosificación de 0.6 kg/𝑚3 de 
polipropileno y 204.3 ml/𝑚3 de aditivo incorporado de aire y mejoro la resistencia de 
concreto para climas severos. Esta investigación guarda relación con la investigación en 
acción ya que estudia el concreto para climas fríos, se utilizan fibra polipropileno e 
incorporan aire como aditivo sometidos al congelamiento, obteniendo una mejor resistencia 
a compresión del concreto. (p.127) 
Mendez y Mosqueda (2016) su propósito de lograr su título profesional elaboro su tesis, 
“analizo la resistencia del concreto permeable para pavimentos”, en la práctica estudiaron la 
resistencia de compresión para concretos con elevada permeabilidad esto se aplica 
usualmente en las construcciones de pavimentos de bajo tránsito. Cumpliendo el objetivo de 
estudiar a la capacidad en los concretos permeables como una alternativa viable para 
fabricación de pavimentos rígidos de bajo tránsito. La metodología analizada consistió en la 
determinación del módulo de rotura de las mescla de concreto con elevada permeabilidad, 
para las verificaciones de su idoneidad en la aplicación de pavimentos rígidos. Los resultados 
encontrados muestran que el concreto con una elevada permeabilidad pueden usarse en la 
construcción de pavimentos rígidos cumpliendo con los estándares mínimos. Esta 
investigación guarda relación con la investigación en estudio ya que ofrece la difusión de los 
parámetros de la resistencia a compresión en el concreto con el objetivo de lograr la 
permeabilidad, y el beneficio seria la construcción de los pavimentos, así como también la 




1.3. Teorías referentes al tema 
1.3.1. Generalidades del polipropileno 
Según el manual de Diquimica (2014) describe al Polipropileno como:  
Es un polímero termoplástico constituido de enlaces simples de carbono e hidrogeno, 
perteneciendo al conjunto de poliolefinas, posee una densidad de 0.90 gr/cc la 
estructura molecular es (CH3) unido al vinilo (CH2), particula de propileno u 
propeno de esto se puede obtener diferentes configuraciones estereoquímicas, delas 
cuales la más usada es el polipropileno (p.22). 
También Aguilar, J. (2016) lo define como aquel polímero termoplástico que se emplea en 
el embalaje industrial, entre los cuales podemos mencionar en la propio interior, cuerdas o 
alfombras; en la papelería, siendo reutilizables en envases y en la actualidad se utiliza en la 
construcción. Es muy resistente en monómero propileno, y a su vez este elemento lleva el 
símbolo del triángulo, siendo resistente ante químicos demasiado solventes. Es sumamente 
abordable en los diversos trabajos de calefacción, siendo termoplástico; por tener 
propiedades que se ablanda en alta temperatura (p.38).    
Figura 1: Polipropileno 
 
                                                            Fuente: Propilco (2015). 
 
1.3.2. Estructura Cristalina 
Los polipropilenos son aquella resina semicristal y termoplástica; según el ordenamiento de 
la molécula espacial genera que se minimicen la energía en la estructura cristalina. 
Permitiendo la flexión en cadena y el ordenamiento del nivel en su estructura. Las 
propiedades mecánicas del polipropileno dependen gran parte de su cristalinidad y la 
estructura molecular. En la industria sus propiedades mecánicas son altas  debido a la 
cristalinidad que posee. 
Figura 2: Formula química del polipropileno 
                                                




1.3.3. Temperatura de fusión 
La fundición de los cristales comienza a través de temperatura y movimientos moleculares 
en el polímero. Encontrándose que esta temperatura alcanza a los 165°C, produciendo un 
nivel alto de cristalino; y los que tienen un impacto en el copolímero en un rango de (145 a 
155°C) de temperatura. Estos procesos son relevantes al tener la manifestación de 
temperatura en el procesamiento. 
1.3.4. Tipos de polipropileno 
1.3.4.1. Homopolímeros 
Por tener una estructura molecular en polipropileno, está diseñado en propileno; por una 
función en la temperatura que genera una resina cristalina alta, obteniéndose una resistencia 
excelente por una buena propiedad dieléctricas en combinación por ser biorentada, teniendo 
una apariencia translúcida, resistente y de buena calidad ante productos químicos (monzó, 
2017, p.28). 
Aplicación del Homopolímero 
Se empleó para la extrusión en láminas, tuberías, soplados, fibras inyección y 
multifilamentos, por tener un alto nivel de rigidez. No se recomienda ante temperaturas por 
debajo de 0°C; es decir se debe aplicar a temperaturas calientes para su llenado. 
1.3.4.2. Copolímero Random 
Tiene una estructura que constituye el etileno propileno menor al 10%; en el cual tiene una 
alta resistencia en el impacto, transparente y posee una cristalinidad baja, fusionándose en 
temperaturas que oscilan en un (145 a 155 °C) por ser altamente flexible. 
Pero su resistencia va disminuyendo cantar en ante temperaturas bajas y que de forma 
térmicamente el homopolímeros (monzó, 2017,p.29). 
1.3.5.Característica Principal: 
Por generar costos bajos, resistentes a productos químicos disolventes, se moldea fácilmente, 
permite resistir a la flexión o fracturas, tiene buen impacto ante temperaturas que superan 
los 15°C, la sensibilidad aumenta, cuando está dispuesto a la luz UV que genera la 
degradación municipal o agente oxidante. 
1.3.6. Propiedades mecánicas 
Considerada en su función de grado cristalinidad, este amplia en cristalinidad en el material 
se cambia al incremento en la rigidez, en la resistencia de flexion, haciendo reducir algunas 




Tabla 1: Características mecánicas del polipropileno 
 
         Fuente: Diquimica, 2014. 
1.3.7. Productos hechos de polipropileno 
Son plásticos más duros resistentes altas temperaturas y al agua es el polipropileno, lo cual 
las características son deferentes de otros materiales. Dichos materiales son utilizados para 
crear objetos de todo tipo debido que los componentes son flexibles en el uso. En el proceso 
de fabricación se pueden preparar un sinfín de productos de polipropileno variedades, las 
propiedades pueden variar según su longitud de las cadenas de polímero peso molecular. 
(monzo,2017, p.36) 
En el proceso industrial se puede elaborar deferentes producto polipropileno como se 
menciona el siguiente:  
• Baldes, recipientes, Juguetes y botellas 
• Película para el envasado. 
• Fibras.  
• Bolsas.   
 
1.3.8. concreto 
El concreto es un material que está compuesto de agregados, cemento , agua, en algunos 
casos se agregan aditivos, donde primeramente demuestra una estructura plástica y flexible, 
y a continuación obtiene una consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, se 
puede decir es un material ideal para la construcción. (Pasquel Carbajal,1999, p.10). 
Esta definición se desprende que es un producto que se obtiene al combinar cemento, 




características de estos componentes que al unirse forman uno de los materiales de 
construcción más resistente, el cual se usa para fabricar y fundar superficies fuertes como 
pisos, bases y paredes. 
Figura 3: El concreto en sus dos fases (semiliquida y solida) 
                            
                                Fuente: Morales (2017). 
1.3.8.1. Propiedades del concreto 
Para cada caso del concreto se determinadas propiedades. Es por ello que el conocimiento 
de todas y cada una de los materiales  del concreto, si como de la interrelación entre ellas, es 
de importancia para el ingeniero el cual debe decidir, para cada caso particular de empleo 
del concreto, la mayor o menor importancia de cada una de ellas. (Rivva López, 2000, p.22). 
Al analizar las propiedades del concreto, el ingeniero debe recordar las limitaciones de las 
mismas en función de las múltiples variables que pueden actuar sobre el concreto 
modificándolo. En este análisis es importante que el ingeniero recuerde que el concreto, 
como cualquier u otro material, puede sufrir cambios en el tiempo y que puede ceder por 
fallas atribuibles a problemas de durabilidad, aun cuando su resistencia haya sido la 
adecuada. (Rivva López, 2000, p.22). 
De estas definiciones se desprende que las propiedades del concreto están interrelacionadas 
entre los materiales que la integran donde la cantidad, calidad y densidad de la mezcla 
determina las propiedades del mismo. 
1.3.8.1.1. Concreto en Estado Fresco 
Se le conoce como estado plástico o concreto fresco a la combinación fluida. En este periodo 
el concreto es llevado, para luego ser introducido en encofrados y luego compactado por 
vibración (Porreros, 2004). 
También se conoce como concreto en estado plástico a la argamasa que tiene como principal 
característica la trabajabilidad (capacidad de ser mezclado; trasladado; colocado; vibrado), 
consistencia (fluidez) .(Sensico, 2014). 
La propiedad más importante de este material en el estado fresco es la trabajabilidad. 
 
Trabajabilidad 




lo recibirán, denominadas usualmente como cimbra o encofrados. 
Una manera práctica y ampliamente difundida en la medida de la trabajabilidad es con el uso 
del cono de abrahams. 
 
 
1.3.8.1.2. Concreto en Estado Endurecido 
Según el estudio de Burgos (2012) describe al concreto en su estado endurecido de la 
siguiente manera:  
Se ha realizado las evaluaciones y permiten conocer el estado del concreto como se va 
endurecido, así como también adquirir de las experiencias de otras investigaciones donde 
informen sobre el comportamiento del endurecimiento del concreto a través de su propiedad, 
que está ligado a la resistencia y calidad. Cuando el concreto está endurecido se permite 
realizar las evaluaciones de su resistencia, el nivel de control que se alcanza y la uniformidad. 
1.3.9. Ensayo en estado fresco  
Asentamiento del concreto o slump 
Es conocido, el nombre de cono de abrams que se emplea para la evaluación de la estabilidad 
en el concreto y respaldado por la Norma 339.035, también lo corrobora la ASTMC143. 
Tabla 2: Asentamiento 
 
Fuente: propia 
La forma de uso de este aparato empieza con la colocación firme del cono de tal forma que 
la base mayor se apoye en el suelo, mientras que la base menor quede expuesta para recibir 
la mezcla de interés. Posteriormente se vierte la mezcla de concreto a través de la base menor 




constante, la que usualmente forma parte del equipo de trabajo como se puede observar en 
la figura 5. 
 
Posteriormente, la mezcla colocada se ensaya al llegar a la superficie y se procede a levantar 
el cono con las dos manos y de manera firme. El cono levantado deberá colocarse 
nuevamente en el piso a una distancia prudente de la mezcla de concreto. Esto se hace con 
la finalidad de poder medir la diferencia de alturas de la mezcla mientras estaba dentro del 
cono metálico y una vez retirada el cono. L a distancia encontrada usualmente se mide en 
pulgadas o incluso en centímetros. La trabajabilidad asignada a la mezcla se define entonces 
como la distancia medida. 
1.3.10. Ensayo en estado endurecido  
Resistencia a comprensión del concreto 
Es la propiedad más valorada del concreto, y es definida como la capacidad de un elemento 
o material para soportar sucesivos incrementos de esfuerzo sin experimentar inestabilidad o 
cedencia del material. En el caso del concreto, esta propiedad se mide, usualmente, mediante 
la aplicación de esfuerzos uniaxiales incrementales, mediante la aplicación de una máquina 
de ensayo universal. 
Figura 4: Prensa hidraúlica 
                                        
                                                Fuente: Norma TP. 339.03 
 




concreto describiendo aspectos importantes: 
El resultado que se obtiene de los ensayos de la resistencia para compresión se utilizan 
principalmente para la suministración con los requerimientos de la resistencia 
especificada f´c,. La investigación para la resistencia a través de las pruebas en los 
cilindros que han sido fundidos con el único fin de controlar la calidad, aprobación 
del concreto, ha evaluar la resistencia del concreto en distribución y luego proyectar 
las operaciones de construcción, así mismo evaluar el beneficio de curado y la 
protección suministrado a la estructura. Las muestras sometidas a los ensayos de 
aprobación y control miden la calidad que se procesa y así mismo la curación se 
realiza, continuando con los procedimientos descritos en las probetas curadas de 
manera estándar con la garantía de la norma que exige ASTM C31, según la practicas 
estándar de elaboración y curación de las probetas del ensayo de concreto de campo. 
Para estimar la resistencia de concreto según INSITU, la norma ASTM C31 menciona 
los procedimientos de curado de probetas, y en el campo de las probetas se someten 
al ensayo según la norma ASTM C39, con el método estándar de pruebas de 
resistencia a la comprensión de las probetas de concreto. Estas pruebas ocuparan 2 
pruebas de resistencia curadas de modo estándar o convencional hecha por la misma 
muestra de concreto y sometidas a ensayos a la mitad de tiempo para la mayor  casos 
se realizan en la edad de 28 días (p.25). 
Los resultados que se obtienen de la prueba se realiza un promedio de 2 muestras de 
resistencia curado de manera convencional o estándar realizadas en la misma muestra de 
concreto y sometidos a ensayo a la mitad de edad. En mayor cantidad de los casos la 
exigencia de la resistencia para el concreto se realiza a los 28 días. Para el diseño de la 
estructura, los ingenieros se basan de la resistencia detallada f´c y dejan los detalles del 
concreto que cumple los requerimientos de la resistencia estipulados en el contrato del 
trabajo. La mezcla de concreto se elabora para promover una resistencia promedio superior 
a la resistencia especificada de una manera que puede minimizar el riesgo de cumplir las 
exigencias de la resistencia. Para cumplir las exigencias de resistencia de manera de lo 
específico del trabajo y se aplican en los consecutivo de los criterios que se menciona.  
Los promedios de tres pruebas consecutivos pueden ser igual o superar a la resistencia f´c 
de igual manera los resultados del ensayo no deben ser resultado inferior f´c de más de 500 
psi 83.45 MPa), y no ser elevado  más de 0.10 f´c, sea superior a 5.000 psi (35 MPa). 




como un fracaso en el cumplimiento de las exigencias del trabajo, a su vez la prueba de 
resistencia en un trabajo debe ser igual al promedio de resistencia que exige f´c y los 
exámenes de resistencia puede ser bajo a la resistencia indicada, sea mas o menos 10% y 
esto debe tener en presente los criterios de aprobacion. En cuanto respecto a los  resultados 
de los exámenes de resistencia que indica el concreto suministrado que no cumple las 
exigencias que especificación de la resistencia es muy importante conocer la falta para 
reconocer en que prueba radica y no referirnos al concreto. Esto se dará si la elaboracion, 
maneja curado y pruebas y si no se plasman con aprobación con las programaciones estándar. 
1.3.11. Agregados 
Los agregados es un acumulado de partículas rocosas de distintos tamaños que van desde 
partículas de diámetros de 75µm hasta partículas de 4 pulgadas. Los agregados, llamados 
también áridos, son productos  con múltiples utilización  en la construcción, especialmente 
en la elaboración de mezcla de concreto. Aunque en general se pueden clasificar de muchas 
maneras, la clasificación más usual empleada en la construcción es de acuerdo con sus 
diámetros. De hecho, en este punto conviene definir algunas herramientas que sirven para 
definir el diámetro del agregado. Una forma de medir el diámetro de los agregados sería 
medir sus diámetros uno a uno con una regla o algún instrumento similar, sin embargo, esta 
operación no es para nada practica ya que como podrá imaginar la medida de tal cantidad de 
granos es difícil para un conjunto de agregados de gran diámetro, sin embargo, esta 
operación es casi imposible, cuando se trata de agregados con diámetros muy pequeños. 
La manera más práctica de medir los diámetros del agregado es usando tamices. Los tamices 
son mallas que tienen aberturas con diámetros específicos, y se pueden encontrar en distintas 
formas, para aplicaciones específicas. 
 
En la práctica, la determinación de la granulometría usa una serie de tamices con diámetros 
estándar, en la se muestran los diámetros usados para la clasificación del agregado con base 




agregado como fino o grueso. Si los diámetros del agregado están por encima de la malla 
3/8”, se le llama grueso, si están por debajo de esta, se le denomina fino. 
Con las ideas expuestas y apoyándonos en las definiciones presentes en la norma técnica 
peruana que detalla sobre agregados, NTP 400.037, se define: 
1.3.11.1. Agregado fino 
Tomando en cuenta la norma técnica peruano de agregados, un agregado (fino) es aquel que 
pasa por tamiz normalizado de 9.5 mm (3/8”), y queda en tamiz normalizado de diámetro 
75µm o malla N°200. Es importante aclarar que la mencionada norma exige que para que 
un agregado obtenga la denominación de fino, además se debe cumplir con requisitos 
mencionados, también se debe cumplir en  límites granulométricos requeridos. 
Figura 5: Agregado fino 
                                    
                                      Fuente: Design and Concrete Mixtures, Portland Cement Asociation 
1.3.11.2. Agregado grueso 
De acuerdo la norma de agregados NTP 400.037, el agregado grueso es todo lo que queda 
retenido en el tamiz, malla N°4 o de 4.75 mm de diámetro, el que, además, pudo haber sido 
obtenido de la disgregación mecánica o natural de la roca. 
 
1.3.12. características de los agregados 
1.3.12.1. peso unitario 
El peso unitario de los materiales (NTP 400.017 agregados, que menciona el procedimiento 
de ensayo, determinar peso unitario de agregado) es el peso o masa de material que se llena 
en un envase con un volumen unitario indicado en la norma, y el peso unitario son 
mayormente denominado el peso de concreto en natural varia de 1200 a 1750 kg/m³.  y el 
volumen  de vacíos entre partículas afecta a la demanda de una pasta de diseño de concreto. 
Dicho vacío se debe variar entre 30% a 45% apara agregados gruesos y entre 40% a 50% 
para agregado fino.  La angulosidad crece el conjunto de vacioss, mientras el tamaño mayor 




Figura 6: Ensayo de peso unitario 
                                            
                                                    Fuente. Southeast Cement Association 
1.3.12.2.Peso específico 
Se puede definir concepto, si hablamos de su densidad que es el motivo  de la masa de un 
cuerpo y el volumen que ocupa espacio , en este caso el cuerpo va a ser un volumen unitario 
o normalizado. Debido a sus altos porcentajes de vacíos, el concreto insertable es 
considerado un concreto suave y tener masa volumétrica generada a un 70% del concreto 
convencional. Obteniendo un rango de 1600 y 2000 kg/m 3 (López, 2012, p.52). 
1.3.12.3.Contenido de humedad 
el Contenido de humedad (NTP 339.185 AGREGADOS. procedimiento de ensayo 
normalizado para  el contenido de humedad total evaporable de agregados por secado) es la 
cantidad general de agua que contiene la muestra de agregado al instante  de efectuar la 
determinación de su masa, puede estar constituida por la suma del agua superficial y la 
absorbida. (López, 2012, p.57) 
 
 
1.4. Planteamiento del problema 
Problema General 
P.G: ¿la adición del polipropileno mejorará la resistencia a compresión del concreto  
f´c=210Kg/cm2 ?. 
Problemas Específicos 
P.E.1: ¿La aplicación del polipropileno en proporciones de 5%,10%y 15% incrementará la 
trabajabilidad del concreto f’c =210Kg/cm2 ?. 
P.E.2: ¿La incorporación del polipropileno en proporciones de 5%, 10% y 15%  
incrementará la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2 ? 
 
1.5.Justificación del estudio 
Económica 




aumentar la resistencia del concreto. 
Social 
La técnica desarrollada tiene un impacto global en la seguridad de estructuras o viviendas 
sociales, ya que los concretos con una elevada resistencia permitirán garantizar la 
durabilidad de estas. 
Técnica 
El presente trabajo de investigación permitirá profundizar en la aplicación de los nuevos 
materiales en la industria de la construcción, es la aplicación del polipropileno para aumentar 
la resistencia del concreto. 
1.6.Objetivos 
Objetivo General 
O.G: Mejorar la resistencia a compresión del concreto f´c=210Kg/cm2 adicionando 
polipropileno. 
Objetivos Específicos 
O.E.1: Incrementar la trabajabilidad del concreto f’c =210Kg/cm2 aplicando polipropileno 
en proporciones de 5% ,10% y 15% . 
O.E.2: incrementar la resistencia a compresión del concreto f’c=210Kg/cm2 incorporando 
polipropileno en proporciones de 5% ,10% y 15%. 
1.7.Hipótesis 
Hipótesis General 
H.G: La adición del polipropileno mejoraría la resistencia a compresión del concreto 
f´c=210Kg/cm2. 
Hipótesis Específicos.  
H.E.1: La aplicación del polipropileno en proporciones de 5% ,10% y 15%incrementaria la 
trabajabilidad del concreto f’c =210Kg/cm2. 
H.E.2: La incorporación del polipropileno en proporciones de 5%, 10% y 15% incrementaría 
la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2. 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
2.1.1.Método 
De acuerdo con Borja (2010), el método en una investigación es, “En un grupo de estrategias 
y metodo metódicamente secuencial la cual tiene como finalidad la comprobación empírica 




conclusiones no pueden tomarse como una verdad absoluta”(p. 80). 
“En el caso de una investigación cuantitativos, el proceso se emplea secuencialmente: 
se inicia con una idea que va acotándose y, una vez cerca, se crean objetivos y 
preguntas de investigación, se examina la literatura y se elabora un marco o una 
perspectiva teórica. Después se observa los objetivos y preguntas, cuyas respuestas 
del experimento se traducen en hipótesis (diseño de investigación) y se determina 
una muestra al finalizar, se recolectan datos requeridos ya sea uno o más instrumentos 
de medición, los cuales se examinan (la mayoría de las veces es a través del análisis 
estadístico), y se reportan los resultados” (Hernández, Fernández y Batista, 2014, 
p.17). 
Estos procedimientos, para el manejo de los datos cuantitativos, se hará con el propósito de 
la comprobación de la realidad de sus consecuencias y ayudara a corroborar la hipótesis 
general, ya que estas características adoptan procedimientos propios del método estadístico 
del diseño aprobado, Es decir la finalidad estadística de utilizar los datos que se obtienen de 
una muestra obteniendo características que son similares en los individuos de una población. 
2.1.2Tipo de investigación 
El actual estudio proyecta un tipo de investigación aplicada con un enfoque cuantitativo, en 
razón de ello se abocará en recolectar informacion, para aceptar una hipótesis con base en la 
medición numérica y el análisis estadístico con la finalidad de aportar evidencia en la 
explicación tentativa al problema de la investigación. Para Valderrama, S. (2015) aplicadas, 
porque permite “conocer para hacer, modificar, actuar y construir aplicaciones inmediatas 
sobre la realidad” 
Es la razón que persigue esta investigación, en demostrar el comportamiento del concreto 
con la adición del polipropileno y analizar el comportamiento. 
2.1.3.Diseño de investigación 
“el concepto de  diseño de investigación, establecer por el tipo de investigación que va a 
realizarse y por la hipótesis que va a aceptar durante el proceso de la investigación” 
(Hernandez, Fernadez y Batista, 2014.p.122). 
“Los diseños Experimetales se diferencian porque los el investigador realiza poco o nada el  
control de las variables extrañas, los sujetos integrantes de la investigación se pueden asignar 
aleatoriamente a los grupos y algunas veces se tiene grupo de control” (Bernal .212.p.153). 
De esta definición, se puede decir que el presente trabajo de investigación es experimental, 
pues pretende la manipulación del contenido de polipropileno en las mezclas de concreto y 




2.2.Variables y operalización 
2.2.1.Variables 
“ la variable es una propiedad que pueden variar y esta puede ser capaz de medirse u 
visualizarse ” (Hernández, Fernández y Batista, 2012, p.88). 
Variable Independiente: polipropileno 
Para Valderrama “que la variable independiente, es aquella cuyo funcionamiento existencial 
es relativamente autónomo” (2002.p.175). 
El polipropileno es uno de los materiales con mayor resistencia del impacto 
conocido.(Diquimica,2014). 
Variable Dependiente: Resistencia a Compresión del concreto f´c =2010 kg/cm2 
Depende  la independiente y tratara de demostrar la hipótesis, como lo segura, 
Amau,Anguera y Gomez, donde sostienen que, “ su valor depende del valor que se hayan 
tomado u obtenido de la variable independiente, cuya posición en el orden de dependencia 
no sea natural (1990.p.37). 
Resistencia a la compresión: salen de los resultados de  las propiedades del concreto y 









2.3. Población muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
Es una agrupación  finito de los elementos con particularidad  muy similares para los cuales 
deben ser amplias las conclusiones de la investigación. esta queda delimitada por los 
problemas y por los objetivos (Arias,2006). 
Para el estudio de la población en lo específico es el concreto f´c=210kg/cm2 sin la adición 
y el concreto f´c = 210Kg/cm2 con la adición del polipropileno 
2.3.2. Muestra 
Representa la precisión de los elementos de la muestra a través de la población (Hernández, 
Fernández y Batista, 2012.p.86) 
Al respecto genera la conformación de la muestra del estudio, va estar conformado por 
probetas den forma cilíndrica de concreto f´c=210 kg/cm2, 3 de c/u del concreto patrón 
(dosificación sin polipropileno) y 3 de c/u de concreto adicionando. 
Para la investigación experimental (desarrollo de ensayo experimental y recopilación de 
datos) se utiliza el método de ensayo ASTM C31, determinando la compresión y la 
resistencia que es necesario a un mínimo de tres datos de 5%,10% y 15% para obtener el 
promedio y la desviación estándar. De esta manera es posible calcular la resistencia a 
compresión del concreto, se define como el promedio menos una desviación estándar. 
Además, se propone el estudio de las resistencias con la edad, por lo que el mismo juego de 
casos será estudiado para las edades de 7, 14 y 28 días. 
El número mínimo de unidades a considerar en una muestra depende del nivel de confianza 
requerida para el estudio, y por supuesto, el volumen de la población. El volumen de su 
muestra puede calcularse de la siguiente expresión: 
Figura 7: Tamaño de la muestra para la población finita 
                                           
                                                       
                                                 Fuente: Devore (2018). 
El parámetro Za puede calcularse con referencia al nivel de confianza requerido y de acuerdo 














p=q=0.5, en razón que es el valor más probable. 
q: representa la cantidad de individuos que no presentan la característica de interés (1-p). 
n: indica amplitud de muestra (cantidad de encuestas tomadas). 









De la realización de los cálculos indicados se ha obtenido que para tener una confianza del 
95% de los datos se requiere que la muestra tenga un valor de 36 unidades. Se ha decidido 
que la muestra tenga 36 unidades. 
Tabla 3: Número de especímenes preparados para el ensayo de resistencia a compresión 
 
       Fuente: Elaboración Propia 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1.Técnica de recolección de datos 
Según Tamayo (1992. p.35) “Es donde el investigador observa y recauda los datos”.Para 
este trabajo de investigación se empleó la técnica requerida de la inspeccion, la cual se 




información de los instrumentos donde lo conforma la ficha de recolección de datos ensayos 
realizados en el laboratorio y sus formatos. En cuanto se toma  la norma técnica peruana 
NTP y la internacional ASTM, adjuntándose en el anexo final. 
2.4.2.Instrumento 
“Sirve para la medición adecuada para los registros de datos observables que se representan 
en los conceptos y las variables que la investigacion va a  realizar” (Hernández, Fernández 
y Baptista 2015, p. 135). 
Las técnicas utilizadas corresponde a fichas de registro, el cual permite el registro de las 
variables para la validez y confiabilidad del comportamiento de los indicadores. 
Los instrumentos utilizados en los trabajos de investigación son: 
 Juego de tamices (ensayo granulometrico) 
 Cono de Abrams y varilla de acero (ensayo del asentamiento) 
 Equipo de prensa Hidráulica (ensayo a compresión) 
2.4.3.Validez 
Permite el contenido se ha reflejado en el dominio a través de su contenido. (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2017. P. 173). 
Se valida el instrumento de la presente investigación mediante el  juicio de expertos de     la 
Universidad y que son Ingenieros civiles, temáticos yzmetodológicos. Validan los 
instrumentos considerando su pertinencia y coherencia con lo que se busca mejorar. 
2.4.4.Confiabilidad 
Se miden varias veces con los mismos instrumento de medición, logrando los propio 
resultados u otros aparentes. Si el resultado es positivo, se pude decir que el instrumento es 
confiable (Bernal 2002, p. 178). 
.Al investigar un contexto aplicando el instrumento  en  tiempos  o situaciones  diferentes se 
llegan a los mismos resultados. 
El trabajo de investigación, consiste en realizar muestras con equipos totalmente calibrados 
del laboratorio de INGECONTROL, lo cual me da resultados confiables y garantizando un 





















2.6. Métodos de análisis de datos 
El fin de poder encontrar el efecto que tiene la aplicación del pólipropileno , se desarrollarán 
cuatro casos , siendo el primer caso las mezclas de concretos convencionales con una 
resistencia especificada de 210 kg/cm2, el segundo, tercer y cuarto caso, consiste en elaborar 
mezclas de concreto de 210 k/cm2 usando dosificaciones de polipropileno con porcentajes 
que van desde los  5%,10% y 15% con respecto al agregado fino. 
El número mínimo de probetas que se realizará para cada caso propuesto es de tres unidades, 
esto de acuerdo con las especificaciones dadas en la norma americana ASTM C31, y las 
normas peruanas NTP E 060. Es importante aclarar que de acuerdo con investigaciones 
realizadas por instituto Americano del Concreto (ACI 318), el concreto posee una 
distribución de probabilidades normal, determinando la compresión y la resistencia que es 
necesario a un mínimo de tres datos para obtener el promedio y la desviación estándar. De 
esta manera es posible calcular la resistencia a la compresión del concreto, determinada 
como el promedio menos una desviación estándar. Además, se propone el estudioo de las 
resistencias con la edad, por lo que el mismo juego de casos será estudiado para las edades 
de 7, 14 y 28 días. 
Como se puede apreciar del desarrollo presentado, existe una manipulación de la variable 
independiente, donde, se están considerando cuatro casos de estudio en el que la variable 
independiente se cambia con valores que van desde 0% hasta un porcentaje en peso de 15%. 
Estas características nos muestran con claridad que el diseño elegido es experimental. 
2.7. Aspectos éticos 
En cuanto a los aspectos éticos el trabajo de investigación será empleado con veracidad y 
honestidad de la forma adecuada. 
Se han consignado las fuentes necesarias para la preparación de la presente investigación 













3.1. Resultados del agregado fino (polipropileno) 
3.1.1. Granulometría 
 
Tabla 4:Agregado fino ASTM C33 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 6. Representa el investigación del agregado fino (polipropileno) ASTM C33,  
teniendo en cuenta  N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados, teniendo los límites 
superiores e inferiores de los márgenes de mallas dadas por la ASTM C 33. Se ensayó con 
302.1 gr para lograr tener el módulo de fineza. 
 











Figura 8: Curva del análisis granulométrico del polipropileno 
   
    Fuente: Elaboración propia 
En la figura 11, se  observar que la curva granulométrica ,parta el agregado fino obtenida de 
la empresa PolinPlast, no está dentro de los límites  del agregado fino .Sabiendo por el ASTM 
C33-07 y la NTP E 60 de concreto armado, nos menciona: 
Los agregados que no lleguen a cumplir con los requisitos indicados en las NTP, deben ser 
utilizados si el constructor evidencia mediante ensayos y por veterania de obra, que producen 
concretos con la resistencia requerida (p.222). 
3.1.2. Características físicas del polipropileno 
Tabla 5: Características físicas 
 
                   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 7, se puede observar las características físicas del polipropileno, donde la 






3.2. Ensayos de los agregados 
3.2.1. Granulometría  
Se elaboró el presente ensayo teniendo en cuenta la NTP.400.012 y ASTM C 33 se consideró 
500gr para cada agregado (fino y grueso). El análisis granulométrico para el agregado fino, 
nos sirve para hallar el módulo de fineza y en el agregado grueso logramos identificar el 
tamaño máximo nominal. 
3.2.1.1Granulométria del agregado fino 
 
En la tabla 8, se observa la causa del análisis granulométrico del agregado fino, la cual se 
ensayó con 500 gr. y se logró obtener el módulo de fineza considerando desde las mallas #4 
hasta el #100 respetando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136. 
 






Figura 9: Curva del análisis granulométrico del agregado fino 
     
 Fuente: Elaboración propia 
En la figura 12, se puede ver que la curva granulométrica para el agregado fino de la cantera 
San Martin, no está dentro de los límites del agregado fino .Sabiendo por el ASTM C33-07 
y la NTP E 60 de concreto armado, nos menciona: 
Los agregados no lleguen a cumplir con los requisitos indicados en las NTP, podrán ser 
utilizados si el constructor señale mediante ensayos y por veteranía de obra, que producen 
concreto con la resistencia requerida (p.222). 
3.2.1.2. Granulometría del agregado grueso 
 
En la tabla 9,se observa los análisis del agregado grueso utilizando la N.T.P.400.012 y la 




al inicio del peso retenido en la malla, la cual se obtuvo con la malla de 1”, reteniendo 0.70% 
con un total de 19 gr de peso retenido. 
Figura 10: Curva del análisis granulométrico del agregado grueso 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 13, se puede observar que la granulometría del agregado grueso de la cantera 
San Martin se encuentra dentro de los bordes permisibles dados por el ASTM C 33, 
cumpliendo con los límites permisibles. 
3.2.2. Características físicas del agregado grueso 
3.2.2.1. Peso unitario  
Peso unitario suelto 
 
 
En la tabla 10, después de realizar 3 muestras del agregado fino se puede observar el 






En la tabla 11, después de realizar 3 muestras del agregado grueso se puede observar el 
resultado del peso unitario suelto del agregado, donde salió un promedio total de 1479 kg/m3. 
Peso unitario compactado 
 
En la tabla 12, después de realizar 3 muestras del agregado fino se puede observar el 
resultado del peso unitario compactado del agregado, donde salió un promedio total de 
1835kg/m3 .  
 
En la tabla 13, después de realizar 3 muestras del agregado grueso se puede observar el 







3.2.2.2. Peso específico y porcentaje de absorción  
Tabla 6: Peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
3.3. Diseño de mezcla  
Se necesita las características fiscas de los agregados para desarrollar el diseño de mezcla. 
Tabla 7: Características físicas de los agregados 
 
                 Fuente: Elaboración propia 









PASO 1º: Determinar la resistencia promedio para el diseño   
Según el RNE menciona lo siguiente: 
 cuando se posee un inventario de resultados de los  ensayos de obras anteriores, 
deberá calcularse la desviación estándar. 
 Si se desconoce el valor de la desviación estándar ,se utilizará la tabla 17. 
Entonces como no se posee un registro de resultados de ensayos de obras anteriores, se 
utilizará la siguiente tabla. 
Tabla 8: Resistencia promedio 
 
                                                  Fuente: método comité ACI 211 
F´c r = F´c + 84 
F´c r = 210 + 84 
F´c r = 294 Kg /cm2 
 
PASO 2º: Determinar el asentamiento 
 
Tabla 9: Asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia 
 
                                    Fuente : método comité ACI 211 












PASO 3º: Relación del agua-cemento (a/c) 
Tabla 10: Relación agua – cemento y resistencia a la compresión del concreto 
 
Fuente: método comité ACI 211 
 
 
Con el F´c r = 294 Kg /cm2, buscamos en la tabla su valor. 
 
F´c r          a/c 
  300               0.55 
294                 x 
  250               0.62 
Interpolando obtenemos el siguiente resultado 
(300 - 250)              (0.55 - 0.62) 
(294 - 250)              (x - 0.62) 
50               - 0.07  
44              (x – 0.62) 
X – 0.62 = 44(- 0.07) 
                       50 
X = - 0.0616 + 0.62 
 















PASO 4º: Cálculo de la cantidad de agua de mezclado y aire 
 
Tabla 11: Volumen unitario de agua 
 
Fuente : método comité ACI 211 
De la tabla se obtiene:193 Lt/m3 de agua de mezclado 
 
PASO 5º: Determinar el cemento 
R a/c = a / c 
C =    a  
        R a/c 
C =  193 
        0.56 
 
C = 3.45 kg / m3                     C= = 345 kg 
 
PASO 6º: Cálculo del aire atrapado   
Tabla 12: Contenido de aire atrapado
 
Fuente: método comité ACI 211 
 
Como el tamaño máximo nominal del agregado grueso es de 1” ,entonces : 







PASO 7º: Determinar la cantidad de agregado grueso   
  
Tabla 13: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 
 
Fuente: método comité ACI 211 
 
Con los valores de mf = 3.53 y Tam. Máx. Ag.= 1”, de la Tabla tenemos:  
3.40                           0.61 
                                                     3.53                              x 
3.60                           0.59 
 
Interpolando obtenemos  
(3.40 – 3.60)                (0.61 – 0.59) 
(3.53 – 3.60)                ( x – 0.59 ) 
-0.20                      0.02 
- 0.07                 ( x – 0.59 ) 
 
X – 0.59 = - 0.07 (0.02) 
                      -0.20 
X = 0.007 + 0.59 
X= 0.597                X=0.60 
Volumen del agregado grueso = 0.60    
Dato : Peso unitario compactado =1599 kg /m3  
Peso unitario compactado seco = 0.60 x 1599 = 959.4 kg  
PASO 8º: Cálculo del volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino de 
los materiales por m3 . 
Volumen absoluto =            Peso Seco 




Cemento =             345                    =  0.11093  m3 
                         3.11 x 1000 
 
Agua =                  193                     = 0.19300 m3  
                             1x1000 
 
Aire =                  1.5 %                   = 0.01500 m3 
 
Ag grueso =     959.4                      = 0.3651 m3 
                     2.28 x 1000 
  
 Suma de volúmenes conocidos:     0.68403 m3 
CONTENIDO DEL AG.FINO 
Volumen Absoluto del Ag.fino =1-0.68403 = 0.316 m3  
Peso del Ag.fino seco= V.A.Ag.Fino xP.e x 1000 
Peso del Ag.fino seco =0.316 x 2.643 x 1000 =835 kg 
PESO SECO DE LOS MATERIALES:  
Agregado fino = 835 kg  
Agregado grueso = 960 kg 
 
Tabla 14: Diseño seco de los materiales 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
PASO 9º: Corrección por humedad 
Peso    % humedad   + 1 
                   100 
 
Ag.fino =  835 x     1.99     + 1     = 852 kg 




Ag.grueso = 959 x     0.04     + 1     = 960 kg 
                                    100 
 
Tabla 15: Diseño seco de los materiales 
 
                                 Fuente: Elaboración propia 
 
PASO 10º: Corrección por absorción   
Peso seco  % Absorcion - % Humedad 
                                     100 
 
Ag.fino =  835 x      0.7 - 1.99         =  - 10.77 
                                    100 
Ag.grueso = 959 x  0.51 – 0.04    = 4.5  
                                    100 
 
Sumatoria = (- 10.77 + 4.5  ) =    - 6.27 ---------    AGUA LIBRE  
 
PASO 11º: Agua efectiva 
Fórmula: 𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒅𝒆 mezclado + 𝑨𝒈𝒖𝒂 l𝒊𝒃𝒓𝒆     
193 + ( - 6.27 ) = 186.73 =187 lt 
Agua efectiva = 187 lt 
PASO 12º: Diseño teórico húmedo 
R a/c =     a/c 
0.60 =    187  





C =     187 
          0.60 
C = 311.67 kg 
PASO 13º: Proporciones en peso 
Cemento                         Ag.fino                      Ag.grueso                     Agua 
311.67                               852                              960                               187 
311.67                              311.67                         311.67                           311.67 
 1             :          2.73           :       3.08    :            0.56 
PASO 14º: Proporciones en volumen 
                 Proporción peso x 42.5 x 35.31 




Ag . fino =2.3 pie3 
Ag . grueso = 2.83 pie3 
Agua = 0.6 x 42.5 = 23 lt 
Cemento                         Ag.fino                      Ag.grueso                     Agua 















Datos para diseño patrón 
Tabla 16: Datos para el diseño de patrón 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 17: Proporciones para el diseño de mezcla 
 
         Fuente: Elaboración propia. 
Las tablas con dosificación 0.0%% nos ayudará a realizar el volumen por metro cúbico según 
el método ACI. Por lo tanto, este el resumen del diseño. 
Volumen de prueba tanda patrón  (0.057 m3 ) 
 Cemento sol tipo I……………19.64 kg 
 Agua.………………………….10.64 lt 
 Polipropileno ………….……….0.0 kg 
 Agregado grueso……………... 54.7 kg 
 Agregado fino…………………48.6 kg 





Datos para diseño mezcla en dosificación de 5% de polipropileno con respecto al 
agregado fino 
Tabla 18: Diseño de mezcla con 5% de polipropileno 
 
              Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 19: Proporciones para el diseño de mezcla en 5% de polipropileno 
 
                           Fuente: Elaboración propia. 
Las tablas con dosificación 5% nos ayudará a realizar el volumen por metro cúbico según el 
método ACI. Por lo tanto, este el resumen del diseño. 
Volumen de prueba tanda al 5%  (0.031 m3 ) 
 Cemento sol tipo I……………11.61 kg 
 Agua.………………………….6.59 lt 
 Agregado grueso……………... 28.6 kg 
 Agregado fino…………………22.6 kg 




 Slump obtenido………….….…3 ½” 
Datos para diseño mezcla en dosificación de 10 % de polipropileno con respecto al 
agregado fino 
Tabla 20: Diseño de mezcla con 10% de polipropileno 
 
        Fuente: Elaboración propia 
Tabla 21: Proporciones para el diseño de mezcla en 10% de polipropileno
 
                                         Fuente: Elaboración propia. 
Las tablas con dosificación 10% nos ayudará a realizar el volumen por metro cúbico según 
el método ACI. Por lo tanto, este el resumen del diseño. 
Volumen de prueba tanda al 10%  (0.031 m3 ) 
 Cemento sol tipo I……………11.61 kg 
 Agua.………………………….6.59 lt 
 Agregado grueso……………... 28.6 kg 
 Agregado fino…………………19.9 kg 
 Polipropileno…………………..1.8 kg 




Datos para diseño mezcla en dosificación de 15 % de polipropileno con respecto al 
agregado fino 
Tabla 22: Diseño de mezcla con 15% de polipropileno
 
             Fuente: Elaboración propia 
Tabla 23: Proporciones para el diseño de mezcla en 15% de polipropileno
 
                                        Fuente: Elaboración propia 
 
Las tablas con dosificación 15% nos ayudará a realizar el volumen por metro cúbico según 
el método ACI. Por lo tanto, este el resumen del diseño. 
Volumen de prueba tanda al 15%  (0.031 m3 ) 
 Cemento sol tipo I……………11.61 kg 
 Agua.………………………….6.59 lt 
 Agregado grueso……………... 28.6 kg 




 Polipropileno…………………..2.8 kg 
 Slump obtenido………….….…4 ¾ ” 
3.4.ENSAYO EN ESTADO FRESCO 
ASENTAMIENTO (SLUMP) 
Se obtiene a través del cono de abrams, gracias al cual podemos comprobar que el 
asentamiento (Slump) va aumentando según agregamos más porcentajes de polipropileno. 
Tabla 24: Resultados de asentamientos en pulgadas
 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 33: se muestra los ensayos de asentamiento del concreto (slump) donde se obtuvo 
los siguientes resultados: El diseño patrón de 210 kg /cm2, con 0 dosis de polipropileno tiene 
un asentamiento de 1 1/2".En cuanto al concreto con dosis de 5%, 10% y 15% se obtiene 
asentamientos de 3 1/2" ,4" y 4 ¾ " respectivamente. 
Figura 11: Gráfico de barras del asentamiento 
                    
                    Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 14: nos muestra que el patrón con asentamiento de 1.5 pulg ,se encuentra en una 
consistencia seca lo cual es poco trabajable, adicionando 5% de polipropileno (con respecto 
al agregado fino ) al concreto, presenta un asentamiento de 3.5 pulg ,donde el resultado llega 
a ser una consistencia plástica y llegando a una conclusión que es trabajable, en la tercera 




4 pulg llegando a ser una consistencia  plástica y ,por lo tanto , es trabajable , en la cuarta 
barra del 15% de polipropileno (con respecto al agregado fino ) presenta un asentamiento de 
4.75 pulg llegando a ser una consistencia fluida  y  ,por lo tanto, es muy trabajable . 
Tabla 25:Variación porcentual del asentamiento adicionando polipropileno 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 34: muestra que hay un incremento porcentual del asentamiento, adicionando 
distintas proporciones de polipropileno de 5 %,10y 15%( 233.33 %,266.67 % y 316.67%).            
Figura 12: Variación porcentual del asentamiento 
                  
                   Fuente: Elaboración propia. 
En la figura 15: se consideró el 100% al patrón, para ver en cuanto incremento el 
asentamiento adicionando en distintas proporciones ,donde en el 5% de polipropileno se 
incrementó en un 133.33% ,10% de polipropileno en 166.67 % y en el 15% de polipropileno 









3.5. ENSAYO DEL CONCRETO ENDURECIDO 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 7 DÍAS (Patrón) 
Tabla 26: Resistencia a compresión del patrón a 7 días
 
   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 35: luego de realizar 3 ensayos en dosis 0 % de polipropileno a 7 días, nos muestra 
que la resistencia promedio total es de 290 kg/cm2   
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 7 DÍAS (Polipropileno 5 %) 
Tabla 27: Resistencia a compresión a 7 días adicionando 5% de polipropileno 
 
   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 36: nos muestra que luego de realizar 3 en sayos en dosis de 5 % polipropileno a 
edad de 7 días, el resultado promedio 295 kg/cm2. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 7 DÍAS (Polipropileno 10 %) 
Tabla 28: Resistencia a compresión a 7 días adicionando 10% de polipropileno
 
   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 37: nos muestra luego de realizar 3 ensayos en dosis de 10 % polipropileno a 






RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 7 DÍAS (Polipropileno 15 %) 
Tabla 29: Resistencia a compresión a 7 días adicionando 15% de polipropileno
 
   Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 38: nos muestra luego de realizar 3 ensayos en dosis de 15 % polipropileno a 
edad de 7 días, el resultado promedio 190 kg/cm2. 
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 7 DÍAS 
 
 tabla 39: Al adicionar 5% de polipropileno, la resistencia aumenta en un 2.7 %, pero al 
adicionar más del 5% la resistencia va disminuyendo. 
 
Figura 13: Gráfico de barras de la resistencia  promedio a 7 días 
             
               Fuente: Elaboración propia 
En la figura 16: nos muestra que al adicionar 5% de polipropileno, la resistencia aumenta, 




RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 14 DÍAS (patrón) 
 
En la tabla 40: luego de realizar 3 ensayos en dosis 0 %de polipropileno a 14 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 297 kg/cm2. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 14 DÍAS (Polipropileno 5 %) 
 
En la tabla 41: luego de realizar 3 ensayos en dosis 5 %de polipropileno a 14 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 300 kg/cm2. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 14 DÍAS (Polipropileno 10 %) 
 
En la tabla 42: luego de realizar 3 ensayos en dosis 5 %de polipropileno a 14 días, nos 










RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 14 DÍAS (Polipropileno 15 %) 
 
 
En la tabla 43: luego de realizar 3 ensayos en dosis 15 % de polipropileno a 14 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 220 kg/cm2. 
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE CONCRETO A 14 DÍAS 
 
 
tabla 44: La adicionar 5% de polipropileno, la resistencia aumenta en un 1.4 %, pero al 
adicionar más del 5% la resistencia va disminuyendo. 
Figura 14: Gráfico de barras de la resistencia  promedio a 14 días 
             
         Fuente: Elaboración propia 
 




pero al adicionar más del 5% la resistencia va disminuyendo. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 28 DÍAS (patrón) 
 
 
En la tabla 45, luego de realizar 3 ensayos en dosis 0 % de polipropileno a 28 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 317.3 kg/ cm2. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 28 DÍAS (Polipropileno 5 %) 
 
En la tabla 46, luego de realizar 3 ensayos en dosis 5 % de polipropileno a 28 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 322.3 kg/cm2. 





En la tabla 47, luego de realizar 3 ensayos en dosis 10 % de polipropileno a 28 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 302 kg/ cm2. 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO A 28 DÍAS (Polipropileno 15 %) 
 
En la tabla 48, luego de realizar 3 ensayos en dosis 15 % de polipropileno a 28 días, nos 
muestra que la resistencia promedio total es de 300 kg/ cm2. 
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE CONCRETO A 28 DÍAS 
 
tabla 49: Al adicionar 5% de polipropileno, la resistencia aumenta en un 2.4 %, pero al 
adicionar más del 5% la resistencia va disminuyendo. 
Figura 15: Gráfico de barras de la resistencia  promedio a 28 días 
   
   Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 18: nos muestra que al adicionar 5% de polipropileno, la resistencia aumenta, 




Resultado de la evaluación final de resistencia la concreto F'c (kg/cm2) 
 
Figura 16: Resultado final de la resistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 19, nos muestra que al adicionar más porcentaje de polipropileno al concreto , 
disminuye la resistencia a compresión , pero en porcentajes menores a 5 % la resistencia 
aumenta ,donde se ve claramente en el gráfico que la resistencia en 7 días es 295kg /cm2,14 
días  es 300kg/cm 2 y en 28 días es 322kg/cm 2 con mayores resultados en comparación con 
el patrón  que fueron  en 7 días 290 kg /cm 2 ,14 días 297 kg /cm 2 y en 28 días 317 kg/cm 2. 
Análisis he interpretación de datos 
Se ejecutó el análisis anova obteniendo los datos de la variable según el tipo de diseño 
mediante los resultados obtenido a los 7, 14 y 28 días usando como rango en múltiple turkey. 
Para obtener la diferencia estadística con los diseños en sus diferentes dosificaciones. Estos 




Tabla 30: Descripción de resistencia Anova
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla se observa el carácter estadístico del anova (0.01< p < 0.05) con la significancia 
estadística en 0.01 siendo menor a 0.05 (grados libertad).   
 
En la tabla interpretamos que el nivel de confianza a los 95% confiables así mismo las medias 
para cada diseño de mezcla, esto nos sirve el rango de 95% serán obtenidas de una probeta 
al azar para cada diseño. 
Tabla 31: Comparaciones múltiples
 
Fuente: elaboración propia  
Tabla 32: Resistencia media para grupos 
 




Figura 17: Media de resistencia 
                  
                  Fuente: elaboración propia  
En el análisis de varianza obtenido de los resultados resulta tener una varianza estadística 
regular, por lo tanto, la diferencia estadística nos indica que a los 28 días tuvo mayor 
resistencia a la compresión según el rango múltiple turkey en dosificación de 5% del 
polipropileno. 
En la tabla de diseño de mezcla donde se utilizó el análisis de varianza Anova, realizado 
mediante el rango múltiple de turkey para dado como producto la diferencia estadística de 





















En relación a la hipótesis general donde plantea:  La adición del polipropileno mejoraría la 
resistencia a comprensión del concreto f´c = 210 Kg/cm2, en este sentido da origen del 
ensayo de resistencia a compresión han mostrado que la adición del polipropileno en el 
concreto f´c = 210 Kg/cm2 mejora ligeramente en un 2.17% . Estos resultados obtenidos del 
ensayo han sido comparados con los resultados obtenidos por otros autores, como Lozano 
(2016), Léctor y Villarroel (2017). Dentro de las citas de investigación se ha observado que 
la aplicación de polipropileno tiene un resultado negativo utilizando más del 5% de 
dosificación en la resistencia a compresión. 
En relación a la hipótesis especifica 1: La aplicación del polipropileno en proporciones de 
5%,10% y 15% incrementaría la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2.Con 
respecto a esta hipótesis resaltaremos la intervención de Léctor y Villarreal (2017) cuyo uno 
de los objetivos de su estudio fue analizar con varias dosificaciones de plástico los cambios 
en las propiedades fiscas y mecánicas de las mezclas como el asentamiento, densidad del 
concreto y resistencia a compresión ,donde se obtuvo los siguientes resultados en el 
asentamiento de 1.5”, 2” ,2.5” y 4”para la mezcla de 0%,5%,10% y 15% . En relación a 
nuestro estudio se pude decir que la trabajabilidad obtenida en su estado fresco, asentamiento 
(Slump), va aumentando según agregamos más porcentajes de polipropileno de un 5% de 
polipropileno 3 ½” , 10% de polipropileno 4”, y 15% de polipropileno 4 3/4” . Entonces se 
puede afirmar que existe un incremento en la trabajabilidad. 
En relación a la hipótesis especifica 2: “La incorporación del polipropileno en proporciones  
de 5%,10%,y 15% incrementaría la resistencia a compresión del concreto f´c= 210kg/cm2, 
para discutir esta hipótesis resaltamos la intervención de Lozano (2018) ,donde trató la “la 
prueba comparativa de resistencia a compresión y flexión del concreto sustituyendo 
agregado fino por polímero PET granulado en porcentajes de 2.5, 5, 7.5, 10, y 15%”, donde 
se observó de los ensayos practicados de sus dosificaciones con polímero PET granulado en 
porcentajes de 2.5, 5, 7.5, 10, y 15% en relación al agregado fino se obtuvo que en el 
porcentaje del 5% la resistencia a la compresión aumenta ligeramente en 2.37%, con 194.99 
kg/cm2 a los 7 días, de este modo 2.04%,239.30 kg/cm2a los 28 días en comparación al 
concreto patrón, obteniendo como resultado el incremento de resistencia . Este 
procedimiento de los ensayos se relaciona con nuestro estudio como se observa en la figura 
19, con la adición del polipropileno sobre 5% nos arroja para la edad de 7 días un aumento 




322.3 kg/ cm2. Este resultado nos afirma  que al adicionar polipropileno menor al 5 % en el 
concreto f´c = 210 Kg/ cm2, los resultados de la muestra arrojan un incremento de resistencia, 






En la presente tesis se concluye que la hipótesis es aceptable ya que se demuestra que la 
adición del polipropileno mejora la resistencia a la comprensión del concreto f´c = 210 
Kg/cm2”. También se obtuvo un efecto positivo en la aplicación del polipropileno 
aumentando la trabajabilidad del concreto.  
 En cuanto a la trabajabilidad se obtuvo que la aplicación del polipropileno al concreto 
logra un incremento , al ser comparadas con el concreto patrón, donde se considero 
el 100% y los resultados aplicando polipropileno fueron lo siguiente: al 5%  arrojo, 
233.33 % incrementándose en 133.33%,  al 10% ,266.67 % incrementándose en 
166.67% y al 15% a 316.67% incrementándose en 216.67% . 
 La incorporación del polipropileno en dosificación al 5% incrementa su resistencia a 
compresión del concreto = 210 kg/cm2 en un 2.17% mientras que al adicionar 10% y 





































Se recomienda seguir realizando investigación y elaborar las pruebas disminuyendo la 
dosificación de 5% del polipropileno para poder ver si a menos dosis aumenta la resistencia. 
No es recomendable emplear el polipropileno a mayor dosificación de 5% como vimos no 
incrementa la resistencia en el concreto. 
Se recomienda el uso de polipropileno ya que incrementar la trabajabilidad de las mezclas 
de concreto y así evitar problemas típicos de cangrejeras en elementos estructurales, 
especialmente en los elementos delgados, así como muros de ductilidad limitada, o columnas 
y también en vigas con una gran congestión de refuerzo. 
Se recomienda realizar nuevos ensayos para determinar una mejor variación de los 
agregados, ya que en el presente estudio se usó el polipropileno granulado, pero existen más 
opciones del polipropileno en líquido y polvo, de esta manera poder determinar en un futuro 
que el polipropileno puede ser una buena opción de resistencia a la comprensión. 
Se recomienda incrementar mayor número de muestras para que sea más confiable los 
resultados a pesar que la normar RNE E.060 menciona que se debe utilizar por lo menos 
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Anexo N° 3: Certificado de calibración de instrumento de medición  

















































Anexo N°5: PANEL FOTOGRÁFICO 
FOTO 1: VISITA A LA ARENERA SAN MARTÍN  
 
 



























































































FOTO 7: PESO UNITARIO SUELTO  DEL AGREGADO FINO 
 
 


























FOTO 9: PESO UNITARIO COMPACTADO  DEL POLIPROPILENO 
 
 









FOTO 10: PESO ESPECIFICO (PESO DE LA FIOLA CON AGUA) 
 
           
 
FOTO 11: VACIADO DEL POLIPROPILENO 
 
 




























FOTO15: PRUEBA DE RESISTENCIA A  28 DIAS 
 
 
FOTO 16: POLIPROPILENO 
 
 





Anexo N°6: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Adición del polipropileno para incrementar la resistencia a compresión del concreto f´c = 210 Kg/cm2 , Lima 2019 
 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 











5%.10% y 15% respecto al agregado 
fino  
 
Tipo de estudio: 








' =210 kg/cm2sin 
polipropilenoy 
concreto Fc
' =210 kg/cm2con 
polipropileno respecto al 
peso del agregado fino 
Muestra: 36 
Instrumento: 
-Juego de tamices (ensayo 
granulometrico) 
-Cono de Abrams y varilla de 
acero (ensayo del 
asentamiento) 
-Equipo de prensa Hidráulica 
(ensayo a compresión) 
 
¿la adición del polipropileno 
mejorará la resistencia a 
compresión del concreto  
f´c=210Kg/cm2 ?. 
Mejorar la resistencia a 
compresión del concreto  
f´c=210Kg/cm2 adicionando 
polipropileno. 
 La adición del polipropileno 
mejoraría la resistencia a 
compresión del concreto  
f´c=210Kg/cm2 . 
 
Caracteristicas fisicas  
 Granulometría 
 Peso unitario 
 Peso especifico 
 Módulo de fineza 
 Contenido de humedad   








concreto   










¿la aplicación del polipropileno 
en proporciones de 5%,10%y 
15% incrementará la 
trabajabilidad del concreto f’c 
=210Kg/cm2 ?. 
 
Incrementar la trabajabilidad 
del concreto f’c =210Kg/cm2 
aplicando polipropileno en 
proporciones de 5% ,10% y 
15% . 
 
La aplicación del polipropileno en 
proporciones de 5% ,10% y 
15%incrementaria la trabajabilidad 
del concreto f’c =210Kg/cm2. 
 
¿La incorporación del 
polipropileno en proporciones 
de 5%, 10% y 15% 
incrementará la resistencia a 
compresión del concreto   
f’c = 210 Kg/cm2 ? 
 
incrementar la resistencia a 
compresión del concreto  
f’c=210Kg/cm2 incorporando 
polipropileno en proporciones 
de 5% ,10% y 15% . 
 
La incorporación del polipropileno 
en proporciones de 5%, 10% y 15% 
incrementaría la resistencia a 
compresión del concreto   




Concreto en estado 
endurecido 
 
 Relación de altura 
 y diámetro 
 Esfuerzo a compresión 
 % f´c 












Anexo N°7: NORMAS 
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